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В статье представлены данные о коли­
чественном содержании суммы феноль­
ных соединений и лейкоантоцианидинов 
в корневищах лапчатки прямостоячей в 
зависимости от некоторых эдафических 
факторов. Определены условия, способ­
ствующие максимальному накоплению 
лейкоантоцианидинов: pH  около 6, от­
носительно небогатые, средне- и сильно- 
увлаженные почвы. Наибольшее влияние 
оказывает степень увлажнения почвы
ВВЕДЕНИЕ
Одним из самых распространён­
ных биологически активных веществ в 
растениях являются фенольные соедине­
ния. Растительные фенольные соединения 
представляют собой чрезвычайно пёструю 
группу органических соединений, весьма 
неоднородную по химическому строению. 
В настоящее время к ним относятся: про­
стые фенолы, кумарины, хромоны, ксанто- 
ны, стильбены, ауроны, халконы, флаво- 
ноиды, кумарины, хиноны, дубильные ве­
щества, лигнаны и другие.
Фенольные вещества, как выясня­
ется по мере изучения химического соста­
ва растений, используемых в народной ме­
дицине, являются важными и даже наибо­
лее активными действующими началами 
растений и растительных препаратов, ис­





ных препаратов требует увеличения объё­
ма заготовок растительного сырья. Это 
приводит к интенсивной эксплуатации
природных зарослей лекарственных расте­
ний и их истощению. Для правильного 
планирования объёмов заготовки сырья 
проводится комплексное ресурсоведческое 
изучение лекарственных растений и на 
этой основе разрабатывается система ра­
ционального использования ресурсов ле­
карственных растений и их охраны. Одной 
из сторон изучения ресурсной характери­
стики вида является исследование влияния 
экологических факторов на содержание 
биологически активных веществ [4].
Лапчатка прямостоячая (лапчатка -  
узик, дубровка прямостоячая, дикий кал- 
rmi)-Potentilla erecta (L) Reausch/ ( Poten- 
tilla tormentilla Stokes ). Семейство Розо­
цветные - Rosaceae. Лекарственное расти­
тельное сырье -  корневища лапчатки -  
Rhizomata Tormentillae.
Преобладающим действующим 
веществом корневищ лапчатки прямостоя­
чей являются дубильные вещества. Их со­
держание колеблется в пределах от 15 до 
30% [3,4,7]. Обнаружены как гидролизуе­
мые , так конденсированные дубильные 
вещества с преобладанием последних. 
Кроме того, присутствуют также свобод­
ная эллагевая кислота, катехины, фенолы и 
феяолкарбоновые кислоты.
Конденсированные дубильные ве­
щества являются производными главным 
образом катехинов и лейкоантоцианиди­
нов (флаван-3,4-диолов), значительно реже 
в их образовании принимают участие 
стильбены, и возможно флаванонолы
[2.7.8] .
Согласно литературным данным
[4.7.9] , корневища лапчатки оказывают 
вяжущее, противовоспалительное, бакте­
рицидное и кровоостанавливающие дейст­
вие, что обусловлено наличием в растении 
флавоноидного комплекса и тритерпено- 
вых сапонинов. Вяжущий и местный про­
тивовоспалительный эффекты связаны с 
дубильными веществами, способными об­
разовать биологическую пленку. Общая 
противовоспалительная активность препа­
ратов обусловлена преимущественно фе­
нольными соединения неконденсирован- 
ного типа. Фенольный комплекс, содер­
жащийся в корневищах лапчатки, способ-
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ствует также снижению проницаемости 
капилляров.
Выраженный лечебный эффект 
отмечается в случае применения препара­
тов лапчатки прямостоячей при заболева­
ниях желудочно-кишечного тракта, сопро­
вождающихся воспалительными и диспеп­
сическими явлениями (энтероколиты, эн­
териты, дизентерия, поносы, гастриты, яз­
венные процессы преимущественно желу­
дочной локализации) [4,7]. Лапчатка реко­
мендуется также при болезни Боткина, хо­
лециститах, гепатитах и циррозах печени 
(трава) [9]. Как кровоостанавливающее 
средство, отвары корневищ лапчатки при­
меняются при различных внутренних кро­
вотечениях, в том числе и желудочно- 
кишечных.
Целью настоящей работы является 
изучение влияния эдафических факторов 
на накопление фенольных веществ в кор­
невищах лапчатки.
Для достижения намеченной цели 
поставлены следующие задачи: 1) опреде­
лить суммарное содержание фенольных 
веществ в корневищах лапчатки прямо­
стоячей, собранных в пяти различных це- 
нопопуляциях Гродненского района; 2) 
определить содержание лейкоантоциани- 
динов в корневищах лапчатки прямостоя­
чей; 3) изучить влияние на содержание фе­
нольных веществ некоторых эдафических 
факторов: степени увлажнения почвы, ее 
богатства и pH почвенного раствора.
МА ТЕР МАЛЫ И  МЕТОДЫ
Материалом исследований явля­
ются корневища лапчатки прямостоячей, 
произрастающей в естественных природ­
ных популяциях, заготовленные в разных 
местообитаниях в Гродненском районе. 
Сырье собирали и сушили в соответствии 
как с инструкцией по заготовке, так и в 
соответствии с поставленными задачами. 
Всего проанализировано 25 образцов сы­
рья (по 5 образцов из каждой ценопопуля- 
ции).
Метод суммарного определения 
фенольных соединений:
Приготовление реактива Фолина- 
Дениса [11]: Юг Na2 WO4 • 2НгО (вольфра­
мата натрия) смешивают с 2,0 г фосфор­
номолибденовой кислоты, 5,0 г 85%-ной 
фосфорной кислоты и 75 мл воды очищен­
ной. Смесь кипятят с обратным холодиль­
ником два часа, фильтруют и разбавляют 
до 100мл.
Ход определения: около 2,0 г из­
мельченного сырья (точная навеска), про­
сеянного сквозь сито по ГОСТ 214-57 с 
отверстиями диаметром 3 мм, помещали в 
коническую колбу вместимостью 100 мл, 
заливали 50 мл кипящей воды, нагревали 
на водяной бане в течение нескольких ми­
нут и осторожно процеживали через вату в 
мерную колбу вместимостью 250 мл так, 
чтобы частицы сырья не попадали в вату. 
Сырье в колбе повторно извлекали кипя­
щей водой, как указано выше, процежива­
ли жидкость в ту же мерную колбу. Извле­
чение повторяли несколько раз до отрица­
тельной реакции на дубильные вещества.
1,0 мт извлечения помещали в пробирку, 
добавляли 7,5 мл воды очищенной, пере­
мешивали и вносили 0,5 мл реактива Фо- 
лина-Дениса. Смесь перемешивали и до­
бавляли 1,0 мл насыщенного раствора 
Na2 СО3 (карбоната натрия), еще раз пере­
мешивали. Через один час измеряли опти­




Лейкоантоцианидины с ванилином 
в присутствии концентрированной хлори­
стоводородной кислоты развивают яркую 
красную окраску (Х=500-520нм) [2]
Ход определения: 1,0 мл извлече­
ния, полученного описанным выше спосо­
бом, помещали в пробирку, добавляли 4,0 
мл 1% раствора ванилина в концентриро­
ванной хлористоводородной кислоте, по­
являлось ярко-красное окрашивание. Из­
меряли оптическую плотность при длине 
волны Х=520 нм.
В местах сбора сырья были также 
взяты по 3 образца почв в корнеобитаемом 
слое. Увлажнение и богатство почвы опре-
I г  i l l  V f t - i j a  Ш Ч к Ы *  i
j у й  5Г4Т
‘ r ? ?? T-: р; d
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деляли по шкалам Л.Г. Раменского с соавт. 
[6]. В образцах почвы по общепринятой 
агрохимической методике определяли об­
менную кислотность (рНксО [5].
РЕЗУЛЬТА ТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты определения суммарно­
го содержания фенольных веществ и со­
держания лейкоантоцианидинов в корне­
вищах лапчатки прямостоячей из 5 цено- 
популяций представлены в таблице 1.
Таблица 1
Содержание фенольных веществ 












1 41,6± 1,1 24,8+5,8
2 40,3±2,6 24,9±0,5
3 38,3+3,5 26,6±1,6
4 35,8+1,0 28,1 ±0,8
5 36,4±0,7 19,2±0,5
Содержание суммы фенольных ве­
ществ варьирует в сырье из изученных це- 
нопопуляций незначительно: от 35,8% до 
41,6%. Содержание лейкоантоцианидинов 
ниже и более вариабельно -  изменяется от
19,2% до 28,1%. Максимальное содержа­
ние суммы фенольных веществ было опре­
делено в ценопопуляциях №1 и №2, в то
Таблица 2
Содержание лейкоантоцианидинов 

























1 24,8±5,8 23,2+1,1 0,93
2 22,9+0,5 22,9±2,2
3 26,6+1,6 27,6+1,8
4 28,1 ±0,8 25,8+2,2
5 19,2±0,5 18,4+1,9
время как лейкоантоцианидинов накапли­
валось больше в образцах из в ценопопу- 
ляций №3 и №4.
Интересно отметить, что содержание 
лейкоантоцианидинов, определенных ра­
нее в этих же образцах другим способом 
[3,10], практически совпадает с приведен­
ными выше результатами. Для сравнения 
был рассчитан коэффициент корреляции 
между этими рядами данных (табл. 2). Ко­
эффициент корреляции положительный и 
составляет 0,93, что говорит о взаимозаме-
Таблица 3
няемости этих двух методов.
Степень увлажнения почвы, ее бо­
Характеристика эдафических факторов 
____ в исследованных фитоценозах
№
ЦП
Фитоценоз Степень увлажнения Богатство почвы
pHkdв баллах по шкале Раменского
1 Разнотравно- мшистый 
влажный луг 71,5 10,5 4
2 Бобово-разно-травно­
мшистый влажный луг 76 9 5,9
3 Злаково-разно-травно- 
мшистый сырой луг 83 9 5,65
4 Злаково-разно-травный 






гатство и обменная кислотность почвен­
ного раствора в исследованных фитоцено­
зах приведены в таблице 3. Степень ув­
лажнения варьирует от 71,5 до 84,5 баллов 
по шкале Раменского, что соответствует
лажнения -  71,9%.
ВЫВОДЫ
1. Содержание суммы фенольных ве̂  
ществ в корневищах лапчатки прямостоя-
Таблица 4
Влияние эдафических факторов на содержание 
лейкоантоцианидинов в ЦП Р. erecta (Р<0,05)
Фактор Градации факто­ра F Л2±т,)2, % г
Увлажнение
почвы
71,5-83 12,3 71,9±4,78 -0,44
Богатство почвы 7-10,5 11,9 58,02+4,84 0,42
рНкС! 3,8-5 ,9 12 47,07±3, 92 0,38
условиям влажных и сырых лугов. Богат­
ство почвы изменяется в пределах от 7 до 
10,5 баллов по шкале Раменского, причем 
экологический ряд был заложен именно в 
направлении уменьшения значения этого 
показателя почвы. Что касается pH поч­
венного раствора, то все изученные образ­
цы почв были кислыми (pH от 3,8 до 5,9), 
что в целом не является оптимальным для 
большинства растений, но лапчатка непло­
хо адаптирована к подобным условиям.
Для изучения влияния изученных 
эдафических факторов на содержание фе­
нольных соединений в корневищах лап­
чатки прямостоячей были построены гра­
фики (рис.1, 2, 3), из которых следует, что 
максимальное накопление лейкоантоциа­
нидинов характерно для образцов, взятых 
из ценопопуляций с относительно небога­
тыми почвами (8 баллов по шкале Рамен­
ского), средней или высокой степенью ув­
лажнения (74 и 83 балла по шкале Рамен­
ского ) и pH около 6. Форма кривых на 
графиках имеет вид двухвершинной или 
одновершинной кривой, амплитуда измен­
чивости в зависимости от изученных фак­
торов значительная. Достоверность влия­
ния факторов и сила влияния представле­
ны в таблице 4. Как видно из приведенных 
данных, влияние степени увлажнения, бо­
гатства почвы и pH почвенного раствора 
достоверно на 95% уровне прогнозов. Сила 
влияния минимальна для pH - 47,07%,
достигает 58,02% для фактора богатства 
почвы и максимальна в случае степени ув-
чей из пяти разных ценопопуляций варьи­
рует от 35,8% до 41,6%. Содержание лей­
коантоцианидинов ниже и более вариа­
бельно -  изменяется от 19,2% до 28,1%.
2. Содержание лейкоантоцианидинов, 
определенных по реакции с ванилином и 
соляной кислотой, а также по реакции об­
разования антоцианов (нагревание в среде 
подкисленного бутанола) практически 
совпадает, что говорит о взаимозаменяе­
мости этих методов.
3. Максимальное накопление лейко­
антоцианидинов характерно для образцов, 
взятых из ценопопуляций с относительно 
небогатыми почвами (8 баллов по шкале 
Раменского), средней или высокой степе­
нью увлажнения (74 и 83 балла по шкале 
Раменского ) и pH около 6.
4. Влияние факторов степени увлаж­
нения почвы, богатства почвы и pH поч­
венного раствора достоверно на 95% уров­
не. Сила влияния достигает 47,07% для 
фактора pH; 58,02% для фактора богатства 
почвы и 71,9% для фактора степени ув­
лажнения.
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SUMMARY
N . A.Kuzmichova, O.V.Sozinov, L.N.Rebeko
INFLUENCE OF EDAPHIC FACTORS ON 
THE ACCUMULATION ON THE PHENOLIC 
COMPOUNDS IN THE RHIZOMES POTEN- 
TILLA ERECTA L.
In the article the data about the quantitative 
contents of the sum of phenolic connections and 
proanthocyanidins in rhizomes Potentilla erecta 
L. depending on some soil factors are shown. The 
conditions contributing to maximum accumulation 
of the proanthocyanidins are determined: pH 
about 6, poor, humid soil. The greatest influencing 
renders a degree of humidifying of soil
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Зависимость содержания 
лейкоантоцианидинов от увлажнения почв
баллы
Рис.1
З а в и с и м о с т ь  с о д е р жа н и я  
л е й к о а н т о ц и а н и д и н о в  от pH 
п о ч в е н н о г о  рас т во ра
pH
Рис.2
З а в и с и м о с т ь  с о д е р жа н и я  
л е й к о а н т о ц и а н и д и н о в  от богатства  
п о ч в
Рис.З
